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Grundlagen des Integrierten Pflanzenschutzes gegen 
Pilzkrankheiten in Weizenanbausystemen*) 
Bases of integrated plant protection against diseases caused by fungi in Wheat growing systems 
Von J.-A. Verreet 
Zusammenfassung 
Nach einer einführenden Darstellung über die derzeitige 
Anbausituation von Weizen (Anbaufläche, Produktionslei­
stung, Erträge, Fungizidverbrauch) in verschiedenen Regio­
nen der Erde finden neben einer Charakterisierung der 
Bedeutung von Weizenkrankheitserregern die für die ver­
schiedenen Indikationen gebräuchlichsten Fungizidintensitä­
ten (Fuß, Blatt, Ähre) Erläuterung. Zusammenfassend wer­
den die zur Einarbeitung von biologisch-epidemiologisch 
orientierten Bekämpfungsschwellen für einen optimierten 
Fungizideinsatz zu erfüllenden Kriterien ( qualitative und 
quantitative Diagnose, langjährige detaillierte Feldstudien in 
Abhängigkeit der Witterung, Untersuchungen zum popula­
tionsdynamischen Verhalten der Erregerpopulation in Abhän­
gigkeit pflanzenbaulicher Einflußgrößen bzw. nach Fungizid­
einsatz, Untersuchungen physiologischer Zusammenhänge 
einer Wirt-Parasit-Interaktion zur Interpretation der Schad­
wirkung) anhand von Fallstudien des Erregers Septoria 
nodorum dokumentiert. Abschließend wird die Integration 
epidemiologisch orientierter Entscheidungsmodelle der wich­
tigsten Krankheitserreger des Weizens (Septoria nodorum 
Berk., Septoria tritici Rob. ex Desm., Drechslern tritici­
repentis (Died.) Shoem., Puccinia recondita Rob. ex Desm., 
Puccinia striiformis Westend., Pseudocercosporella herpotri­
choides (Fron.) Deighton und Erysiphe graminis DC. f. sp. 
tritici Ern. Marchal.) unter dem Aspekt der Nutzung von 
biologischen Haupt- und Nebenwirkungen von Fungiziden in 
einem Weizenanbausystem beschrieben, und es werden die 
Einflüsse pflanzenbaulicher Parameter auf die verschiedenen 
Erregerprogressionen dargestellt. 
Abstract 
After an introductory description of the present cropping situation for 
wheat (acreage, yields, fungicide use) in the different regions of the 
world, the relative irnportance of the different wheat diseases is 
assessed and the arnount of fungicide usage for control of disease on 
the stern base, the leaves and the ear described. With the help of case 
studies ( on Septoria nodorum) the criteria .for developrnent of biologi­
cal/epiderniological-oriented threshold for an optirnised and rnore 
accurately targetted use of fungicides are explained. These involve 
qualitative and quantitative diagnosis frorn detailed field studies over 
several years, including studies of pathogen population dynarnics in 
relation to the weather, and agronornic factors such as fungicide use. 
Finally a wheat growing systern is described which involves the inte­
grated use of different epiderniologically-based decision rnodels for 
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the rnost irnportant wheat diseases - Septoria nodorum Berk., Septo­
ria tritici Rob. ex Desrn., Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoern., 
Puccinia recondita Rob. ex Desrn., Puccinia striiformis Westend., 
Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) Deighton and Eiysiphe 
graminis DC. f. sp. tritici Ern. Marchal. In this content aspects of the 
use of fungicides active against differeing disease spectra as weil as the 
influence of various agronomic factors (nitrogen input, cultivar, pre­
vious crop etc.) on the development of the diseases (pathogen pro­
gress curves) are considered. 
Getreide und mit Hilfe von Getreide gewonnene Veredelungs­
produkte stellen nach wie vor in vielen Regionen der Welt die 
Hauptnahrungsquellen. der Bevölkerung dar, einer Popula­
tion, die sich von 1965 von 3,3 Mrd. auf 4,9 Mrd. im Jahre 
1986 erhöht hat (Abb. 1). Die fünfjährige Steigerungsrate 
betrug 12 bis 15 % , die Gesamtbevölkerung hat sich somit von 
1965 bis 1986 um 52 % erhöht. In den Entwicklungsländern, in 
denen der höchste Zuwachs der Bevölkerungsentwicklung zu 
verzeichnen war, stieg demnach auch der Nahrungsmittelbe­
darf überproportional an; ein Bedarf, der in vielen Regionen 
vor allem aufgrund ungünstiger Umweltverhältnisse nicht 
mehr befriedigt werden kann. 
Die Weltanbaufläche für Weizen umfaßt 220 Mio. Hektar, 
von denen etwa 35 % in Asien, mehr als 25 % in Osteuropa, 
etwa 16 % in Nordamerika und weniger als 8 % in Westeuropa 
konzentriert sind (Abb. 2, links). Betrachtet man hingegen die 
Weltproduktion an Weizen, die sich 1987 auf mehr als 500 
Mio. Tonnen belief, so wurden davon fast 16 % in Westeu­
ropa, etwa 16 % in Nordamerika, etwa 24 % in Osteuropa und 
34 % in Asien geerntet (Abb. 2, rechts). Ein Vergleich von 
Anbaufläche und Produktion macht deutlich, daß in Westeu­
ropa im Jahr 1987 auf einem nur 8%igen Flächenanteil 16 % 
der Weltweizenernte erwirtschaftet werden konnte. In allen 
anderen Regionen ist die Anbauintensität geringer, der Pro­
duktionsanteil liegt bei einem Verhältnis von 1:0,9. Die hohe 
Anbauintensität in den westeuropäischen Ländern ist mit 
einem hohen Einsatz ertragssteigernder und qualitätssichern­
der Maßnahmen verbunden. Mit Erhöhung des Getreidean­
teils in der Fruchtfolge und den Bestrebungen zur optimalen 
Ausschöpfung des Ertrags- und Qualitätspotentials der 
Zuchtsorten durch angepaßte Anbau- und Düngungsmaßnah­
men hat die Bedeutung bestimmter Pilzkrankheiten als 
ertragsbegrenzende Faktoren durch biologische Folgereaktio­
nen auf die veränderte Entwicklung der Pflanzenbestände 
wesentlich zugenommen. Das häufige Auftreten pilzlicher 
Krankheitserreger kann in den gemäßigten Klimaten einer­
seits die Getreideproduktion limitieren, andererseits aber bei 
hoher Anbauintensität die erforderliche Rendite gefährden. 
Somit stellt eine Reihe von Krankheitserregern eine ständige 
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Gefahr für den Anbauerfolg dar, wodurch ökonomisch und 
ökologisch vertretbare Gegenmaßnahmen bereitgehalten bzw. 
ergriffen werden müssen, falls eine akute Gefährdung für den 
einzelnen Feldbestand vorliegt. Nach Ausschöpfung anderer 
Einflußgrößen, d. h. fehlender Alternativen, bedeutet dies für 
viele den allgemeinen Marktgesetzen unterliegenden Betrie­
ben einen Einsatz von Fungiziden vorzunehmen. 
Unter diesen Voraussetzungen hat die Anwendung von 
Fungiziden gerade in der westeuropäischen Getreidekultur 
einen hohen Stellenwert erlangt. So werden auf der Anbauflä­
che Westeuropas, die - wie bereits gezeigt - nur etwa 8 % der 
Weltanbaufläche ausmacht, mehr als 78 % des weltweit ausge­
brachten monetären Fungizidwertes von 550 Mio. US-Dollar 
angewendet (Abb. 3). 
Ein Vergleich der Durchschnittserträge von Weizen und 
Gerste je Flächeneinheit in einzelnen Ländern verschiedener 
Anbauregionen verdeutlicht, daß in Westeuropa die mit 
Abstand höchsten Getreideerträge erwirtschaftet werden 
(Abb. 4). So lagen 1986 in einigen westeuropäischen Ländern 
die durchschnittlichen Erntemengen an Weizen und Gerste 
bei 60 dt/ha. Diese Flächenerträge waren mehr als zweimal so 
hoch als in den USA und sogar dreimal so hoch als in der 
UdSSR. Diese hohen Ernten in Westeuropa sind das Ergebnis 
hoher acker- und pflanzenbaulicher Maßnahmen einschließ­
lich des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln zur Verlustmin­
derung. 
In den Hauptanbaugebieten des Weizens in Europa richten 
sich die Fungizidmaßnahmen gegen epidemisch auftretende 
Blattparasiten und Erreger von Halmbasiserkrankungen. Die 
Erreger von Blattkrankheiten sind vor allem Septoria 
nodorum (Berk.) Berk. (Leptosphaeria nodorum, E. Müller), 
Septoria tritici Rob. apud. Desm. (Mycosphaerella gramini­
cola (Fuckel) Schroeter), Drechslera tritici - repentis (Died.) 
Shoemäker (Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. ), 
der Echte Mehltau (Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Ern. 
Marchal) sowie die Roste (Puccinia recondita Roberge ex 
Desmaz. und Puccinia striiformis Westend.) (Abb. 5). Der 
parasitäre Halmbruch, hervorgerufen durch Pseudocercospo­
rella herpotrichoides (Fron.) Deighton (Tapesia yallundae 
Wallwork & Spooner), ist in getreidereichen Fruchtfolgen von 
besonderer Bedeutung. Samenbürtige Krankheitserreger (Til­
/etia, Usti/ago und Fusarium sp.) werden vor allem dann 
problematisch, wenn die vorbeugende Saatgutbehandlung 
unterblieben ist. 
Die höchste wirtschaftliche Bedeutung kommt den Septo­
ria-Arten, dem Braunrost und dem Echten Mehltau zu; bei 
den Fußkrankheitserregern nimmt der Halmbrucherreger eine 
dominante Stellung ein (Abb. 6). Zu berücksichtigen ist 
jedoch, daß bei diesen Erhebungen die ertragsmindernde 
Wirkung des parasitären Halmbruchs überbewertet wurde. 
Nutzt man globale Angaben zu Anbauflächen und Fungizid­
umsätzen, so kann davon ausgegangen werden, daß in West­
europa sicherlich mehr als die Hälfte der Weizenflächen im 
Verlauf einer Vegetationsperiode einer ein- oder zweimaligen 
Fungizidanwendung unterzogen werden. Da exakte, repräsen­
tative Zahlen über die Intensität von Fungizidanwendungen 
im europäischen Getreideanbau nicht zur Verfügung stehen, 
sollen im folgenden exemplarisch entsprechende Daten aus 
detaillierten Erhebungen der Bayerischen Landesanstalt für 
Betriebswirtschaft und Agrarstruktur (München) herangezo­
gen werden, die sich auf mehrjährige Auswertungen einer 
umfangreichen Schlagdateienerfassung bayerischer landwirt­
schaftlicher Betriebe beziehen (Abb. 7). Die Saatgutbeizung 
ist eine in der Praxis fast vollständig eingeführte Maßnahme 
gegen Auswinterungsschäden. Auf jeweils mehr als einem 
Viertel der Weizenanbauflächen werden weitere Fungizidbe­
handlungen vorgenommen. Am häufigsten ist dabei die Spritz­
folge, in der sowohl Fuß- als auch Blatt- und abschließend 
Ährenkrankheiten bekämpft werden. Die kumulierende 
Betrachtung der Maßnahmen zeigt, daß nach der Beizung mit 
annähernd 85 % am häufigsten eine Ährenbehandlung gegen 
den Echten Mehltau und die Spelzenbräune vorgenommen 
wird. Eine Bekämpfung des Halmbrucherregers einerseits und 
des Blattmehltaus und der Blatt-Septoria andererseits wird 
annähernd auf die Hälfte der registrierten Weizenflächen 
durchgeführt. 
Die hohe Akzeptanz der Fungizidanwendungen im Getrei­
debau Europas ist zweifellos auf die Wirtschaftlichkeit dieser 
Maßnahmen zurückzuführen. Frühere Schätzungen der 
Ertragsausfälle führten jedoch meist zu einer Unterbewertung 
von Blattkrankheiten zugunsten von Ährenerkrankungen. 
Neuere Quantifizierungen der Verluste sind diesbezüglich 
exakter, weil durch die modernen Fungizide eine gezielte 
Bekämpfung einzelner Pathogene ermöglicht wird. Auf der 
Basis der einzelbetrieblichen Erhebungen Bayerns konnten 
über den Zeitraum von 1978 bis 1985 die erzielten Erträge mit 
den durchgeführten Fungizidanwendungen korreliert werden 
(Abb. 8). Dabei zeigte sich, daß eine ausschließliche Bekämp­
fung von Fußkrankheiten im Winterweizen zu Mehrerträgen 
von 6 dt/ha führte, während die auf Blattpathogene ausgerich­
tete Behandlung zu Verlustminderungen in Höhe von 12 dt/ha 
führte. 
Richtete sich die Indikation gegen das Auftreten von 
Ährenkrankheiten, so konnten gegenüber unbehandelten 
Beständen Mehrerträge von 10 dt/ha erzielt werden. Somit 
erweisen sich Blattbehandlungen generell als die wirtschaft­
lichsten aller Maßnahmen. Auch in Kombination mit der 
Bekämpfung von Fuß- und Ährenkrankheiten sind die Blatt­
behandlungen durchweg als wirtschaftlicher einzustufen. Vor­
nehmlich ist dies auf die Bekämpfung des Echten Mehltaus, 
der Blatt-Septoria und Rostinfektionen zurückzuführen und 
kann Ertragsverluste von mehr als 20 dt/ha vermeiden helfen. 
Die vorgestellten Erhebungen zeigen, daß bislang zumindest 
in Bayern immer noch eine gewisse Präferenz für eine aus­
schließliche Ährenbehandlung mit Fungiziden gegeben ist. 
Beachtet man jedoch die Wirtschaftlichkeit dieser Pflanzen­
schutzmaßnahmen, so wird deutlich, daß Blatterkrankungen 
gegenwärtig noch unterbewertet werden. 
Letzterer Behandlungstermin - Blattbehandlung - ist inso­
fern von hoher epidemiologischer wie ertragsphysiologischer 
Bedeutung, da Krankheitserreger wie der Echte Mehltau und 
Septoria-Arten ihren Ausgang für eine Epidemie immer in 
frühesten Entwicklungsphasen der Pflanze nehmen und eine 
späte Behandlung zur Zeit des Ährenschiebens einen nur 
unvollständigen Einfluß auf die vorangegangene Populations­
dynamik ausübt. Rechtzeitig eingeleitete Bekämpfungsma­
nahmen können besonders wirkungsvoll die Entwicklung von 
Epidemien verhindern oder zumindest verzögern und damit 
wesentlich zur Minderung des Infektionsdruckes in der Ähre 
beitragen. In frühen Phasen der Vegetationsperiode im Blatt­
bereich gesetzte Schäden sind jedoch irreversibel und bleiben 
durch spätere Fungizidanwendungen unbeeinflußt. Es wird 
deutlich, daß eine möglichst optimale Terminierung der Fun­
gizidbehandlungen für den Erfolg dieser Pflanzenschutzmaß­
nahmen maßgebend ist. 
Die Entscheidung über die Notwendigkeiten der Fungizid­
anwendung, über den Einsatztermin und die Wahl der Wirk­
stoffe unterliegt dem Willen des Landwirts; sie wird durch 
staatliche und privatwirtschaftliche Beratung wesentlich unter­
stützt. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 43. 1991 
J.-A. VERREET, Grundlagen des Integrierten Pflanzenschutzes gegen Pilzkrankheiten in Weizenanbausystemen 121 
Die Entscheidungen richten sich bisher weitgehend nach 
Erfahrungswerten. Sie können leider in vielen Fällen unter 
Berücksichtigung ökonomischer und ökologischer Aspekte als 
nicht optimal angesehen werden. Sie werden nach dem Prinzip 
der Risikoversicherung routinemäßig, am Entwicklungssta­
dium der Pflanze ausgerichtet, vollzogen. An Entwicklungs­
stadien orientierte Behandlungsmaßnahmen können nicht in 
allen Jahren und Regionen auf die in Abhängigkeit jährlich 
variierender Witterung wechselnde Epidemiologie von Krank­
heitserregern abgestimmt sein, d. h., sie sind mehr oder weni­
ger zufällig terminiert, und es kann nicht davon ausgegangen 
werden, daß der Erreger in dem empfindlichsten Stadium der 
Populationsdynamik erfaßt wird. Exemplarisch wird dies 
anhand dieser Graphik über den Beginn einer Epidemie von 
Septoria nodorum in bayerischen Weizenbeständen in einem 
Zeitraum von neun Jahren veranschaulicht (Abb. 9). Es wird 
deutlich, daß der Epidemiebeginn und somit auch die Befalls­
schwere in Abhängigkeit jährlich variierender Witterungsge­
gebenheiten mitunter extrem differieren kann. Routinemaß­
nahmen, die auf das Entwicklungsstadium der Pflanze ausge­
richtet sind, treffen somit nur zufällig in den Beginn einer 
Epidemie. Daher wird eine optimale Wirkung der Fungizid­
maßnahmen nur zufällig erreichbar sein, bzw. ökonomisch 
und ökologisch nicht vertretbare Applikationen sind nach­
weislich nicht auszuschließen. 
Viel mehr als bisher sollten Pflanzenschutzmaßnahmen auf 
das aktuell vorherrschende Befallsgeschehen im Pflanzenbe­
stand abgestimmt sein. 
Die Grundsätze des Integrierten Pflanzenschutzes sind im 
Pflanzenschutzgesetz verankert. ln einer erläuternden Bro­
schüre, herausgegeben vom Bundesminister für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten, werden zum Paragraph 6 u. a. 
folgende gesetzliche Forderungen definiert: ,, Wachstum der 
Kulturpflanzen und Ausbreitung der Schadorganismen sorg­
fältig beobachten, - chemische Pflanzenschutzmittel nur 
anwenden, wenn die Schadensschwelle überschritten ist". 
Diese allgemein anerkannte Forderung, die Anwendung che­
mischer Pflanzenschutzmaßnahmen im Sinne eines integrier­
ten Pflanzenschutzes zu praktizieren, d. h. nur dann durchzu­
führen, wenn die aktuellen Bedingungen unter Berücksichti­
gung alternativer Möglichkeiten dazu gebieten, um das Pro­
duktionsziel zu erreichen, ist an gewisse Voraussetzungen 
gebunden. Neben einer exakten qualitativen und quantitati­
ven Diagnose auslösender Krankheitsursachen müssen für 
eine erfolgreiche Therapie gezielt einsetzbare Fungizide und 
wissenschaftlich begründete Entscheidungshilfen, die die Not­
wendigkeit des Eingriffes in ein aktuelles Befallsgeschehen 
rechtfertigen, zur Verfügung stehen. 
Die Biologie des Erregers stellt hierbei die Schlüsselfunk­
tion für integrierte Maßnahmen dar. 
Die Schwellenwerte sollen Grenzwerte des Befalls darstel­
len, bei deren Überschreitung mit hoher Wahrscheinlichkeit 
kurz- oder längerfristig wirtschaftliche Verluste eintreten kön­
nen. Die Erreicherung der Grenzwerte in der Erregerpopula­
tion im Feldbestand definieren den Fungizideinsatztermin. 
Solche erregerspezifischen Schwellenwerte müssen in Abhän­
gigkeit von der Kulturführung und den im Verlauf der Vegeta­
tionsperiode herrschenden Umweltbedingungen im Rahmen 
exakter, wissenschaftlicher Erhebungen ermittelt bzw. erar­
beitet werden. 
Auf der Basis mehrjähriger populationsdynamischer Erhe­
bungen über den Epidemierverlauf von Septoria nodorum an 
verschiedenen Standorten Bayerns kann für verschiedene 
Regionen eine bedingte Aussage über die zu erwartende 
regionale Befallsschwere getroffen werden (Abb. 10). Im 
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Durchschnitt der Jahre sind demnach starke Befallsprogressio­
nen am Standort Osterseeon (0 Niederschlagsmenge Mai-Juli 
500 mm), mittlere an den Standorten Weihenstephan (300 
mm), Ingolstadt (260 mm) sowie Deggendorf (300 mm) und 
als gering einzustufende Epidemien an den Standorten Ans­
bach (240 mm) und Würzburg (180 mm) zu erwarten. 
Für eine Entscheidung über die Notwendigkeit eines Fungi­
zideinsatzes sind jedoch jahresspezifisch detaillierte, popula­
tionsdynamische Felderhebungen unerläßlich, auch in durch­
schnittlich gefährdeten Lagen und Jahren. Dies soll anhand 
der Epidemieverläufe von Septoria nodorum am Standort 
Osterseeon in den Jahren 1986, 1987 und 1988 verdeutlicht 
werden (Abb. 11). Anhand der Pyknidienzahl (ISF) ist 
erkennbar (rote Linie), daß an einem Standort in drei ver­
schiedenen Jahren drei in Epidemiebeginn, -verlauf und 
-schwere divergierende Erregerprogressionen vorliegen,
wobei ein Extrembefall 1986, ein mittlerer Befall 1987 und ein
geringes Befallsniveau in 1988 aus dieser Einzelstandortstudie
resultiert. Somit ist ein zukünftig zu erwartender Befallsver­
lauf auf der Basis gemittelter Erfahrungswerte, wie in Abbil­
dung 10 dargestellt, nicht vorauszusagen, da selbst an einem
Standort mit normalerweise begünstigender Befallslage Ein­
zeljahre mit äußerst geringem Befallsniveau ohne erregerspe­
zifische Schadwirkung vorkommen können. Umgekehrt kön­
nen an Standorten mit durchschnittlich geringem Befallsni­
veau von dieser Regel abweichende extreme Krankheitsepide­
mien in Einzeljahren der Fall sein. Ursache dieser über Jahre
divergierenden Epidemieverläufe stellen die biologischen
Ansprüche des Krankheitserregers an bestimmte meteorologi­
sche Parameter dar. Werden diese in einem Optimum erfüllt,
so ist mit starken Krankheitsgraden zu rechnen. Im Falle von
Septoria nodorum konnten diese Minimalkriterien für den
Beginn und Verlauf einer Epidemie bereits definiert werden
(unveröffentlicht). So stellt zum Beispiel der Niederschlag das
entscheidende Kriterium für die epidemische Verbreitung von
Septoria nodorum im Bestand dar, welcher 0,7 mm/h am Tage
bzw. 0,1 mm/h in der Nacht betragen muß, um die in den
Pyknidien gebildeten Pyknosporen mit entsprechenden
Regenspritzern von unteren auf höhere Blattetagen zu trans­
portieren. Die Temperatur ist nach einer Infektion für die
Bildung von Sekundärinokulum und damit für die Erhöhung
des Inokulumpotentials der entscheidende Parameter, welche
>10 °C betragen muß.
Aufbauend auf langjährige biologische und epidemiologi­
sche Erfahrungen mit Septoria nodorum am Lehrstuhl für 
Phytopathologie der Technischen Universität München in 
Weihenstephan wurde in Zusammenarbeit mit dem Bayeri­
schen Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten, der Bayerischen Landesanstalt für Bodenkultur und 
Pflanzenbau, den Ämtern für Landwirtschaft und Bodenkul­
tur und den Ämtern für Landwirtschaft im Jahre 1985 ein 
Forschungsvorhaben mit dem Thema „Integrierter Pflanzen­
schutz gegen Septoria nodorum an Weizen" aufgegriffen, um 
die Grundlagen für eine Septoria-Prognose auf epidemiologi­
scher und meteorologischer Basis zu erarbeiten (Abb. 12). 
Nach nunmehr fünfjähriger Forschungsarbeit an 15 Versuchs­
standorten in Bayern konnte nach Auswertung des umfangrei­
chen biologischen Datenmaterials ein auf Schwellenwerten 
basierendes, biologisch orientiertes Entscheidungsmodell 
abschließend erarbeitet werden, welches bereits Bestandteil 
der offiziellen Beratung in Bayern ist (Abb. 13). 
Das Bekämpfungsentscheidungsschema, welches auf annä­
hernd 600 Fallstudien in Abhängigkeit der Kulturführung und 
den im Verlauf der Vegetationsperiode herrschenden 
Umweltbedingungen definiert wurde und somit auf das aktu-
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Intensität der Fungizldanwendungen im Winterweizenan-
bau Bayerns 
BekAmpfungalndlkatlon Hiuflgkalt der Anwendung In % 
Krankheiten 1984 1985 1986 
Belzung 95,6 98,6 98,0 
ohne Fungizide nach Auaaaat 13,$ 9,2 7,8 
Fu8 1,2 0,5 1,8 
Blatt 3,9 4,4 1,7 
Ähre 34,3 24,3 26,9 
Fuß + Blatt 2,0 1,9 3,1 
Fuß + Ähre 8,2 7,5 15,2 
Blatt + Ähre 18,6 22,4 14,2 
Fuß + Blatt + Ähre 18,4 29,B 29,4 
Blattbehendlung gea. 42,9 58,5 48,4 
Ährenbehandlung gea 79,5 84,0 85,7 
Fußbehandlung gea. 29,8 39,7 49,5 
n = 846 n = 1003 n = 963 
(n. Flacher und Ruppert, unver6ffentllcht). 
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Abb. l. Entwicklung der Weltbevölkerung im Zeitraum 1%5-1986. 
Abb. 2. Weltweizenanbaufläche (in Hektar) (links) und -produktion 
(in Tonnen) (rechts) 1987. 
Abb. 3. Weltfungizidverbrauch verschiedener Weizenanbaugebiete 
(in US-Dollar). 
Abb. 4. Durchschnittliche Weizen- und Gerstenerträge verschiedener 
Anbaugebiete. 
Abb. 5. Pilzstrukturen wichtiger Krankheitserreger an Weizen. 
Abb. 6. Wirtschaftliche Bedeutung verschiedener Krankheitserreger 
an Weizen. 
Abb. 7. Fungizidintensität im Winterweizenanbau Bayerns. 
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Wirtschaftlichkeit der Funglzldanwendungen im Getreide­
bau 
Bekimpfungslndlkatlon 
KrankheHen 
keine 
Fuß 
Blatt 
Ahre 
Fuß + Blatt 
Fuß + Ähre 
Blatt + Ahre 
Fuß + Blatt + Ahre 
Funglzldmlttelkoaten 
Fuß 60,30 DM/ho 
Blatt 75,50 DM/ho 
Ahren 126,20 DM/ha 
(n. Ruppert und Flac:Mr, 1987) 
Ertrag 
dl/ha 
51,4 
57,2 
63,2 
61,8 
63,6 
65,5 
70,5 
71,9 
Bereinigter 
Mehrertrag 
DM/ho 
133,30 
374,75 
269,25 
316,35 
331,15 
535,00 
510,15 
Auobrlngung Pflanzenschutz 7,20 DM/ha 
Weizenpreis 43, - DM/dt 
S11ckatoffprels 1,35 DM'1<g N 
Abb. 8. Wirtschaftlichkeit der Fungizidanwendungen in Winter­
weizen. 
Abb. 9. Epidemiebeginn von Septoria nodorum in bayerischen Wei­
zenbeständen (Zeitraum 1980-1989). 
Abb. 10. Gemittelter Befallsverlauf von Septoria nodorum (Summen­
funktionskurve; Pyknidien/Pflanze = BSB) der Jahre 1986-1990 an 
den Standorten Würzburg, Ansbach, Ingolstadt, Deggendorf, Wei­
henstephan, Osterseeon. 
Abb. 11. Epidemieentwicklung von Septoria nodorum im unbehan­
delten Feldbestand der Sorte Basalt 1986 (links), 1987 (Mitte), 1988 
(rechts) am Standort Osterseeon; F = Fahnenblatt, F-1 = zweitober­
stes ... F-7 = achtoberstes Blatt, Befallsparameter JSF = Befalls­
stärke = Anzahl Pyknidien/Blatt, IFF = Befallshäufigkeit = prozen­
tualer Anteil befallener Blätter, NEC = Nekrotisierung = prozentua­
ler Anteil nekrotisierter Blattfläche; Entwicklungsstadien (GS), Pro­
betermine, Regentage > 0,5 mm Niederschlag, Tage < 10 °C, du.rch­
schnittliche Wochentemperaturwerte, Nekrotisierungsgrad der Ahre 
(Head). 
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eile Befallsgeschehen im Pflanzenbestand ausgerichtet ist, 
orientiert sich in fortlaufenden Entwicklungsstadien der Wei­
zenpflanze auf fixierten Indikationsblattetagen an Pyknidien­
Schwellenwerten. Das erregerspezifische System kann in allen 
durch Vorfrucht, Sorte, Aussaatzeit oder Bodenbearbeitung 
divergierenden Anbauverfahren Verwendung finden und ist 
integrierbar in gegen andere Erreger notwendig werdende 
Bekämpfungsentscheidungen, sofern sich diese ebenfalls an 
aktuellen Befallssituationen orientieren. Zielsetzung dieses 
Modells war, aus der Kenntnis des Beginns, des Verlaufes und 
der Befallsstärke unter den bereits erläuterten biologischen 
und meteorologischen Abhängigkeiten der Epidemie, den 
Fungizideinsatz zu optimieren, d. h. auf das notwendige Maß 
abzustellen. Dies bedeutet in einigen für den Pathogen ungün­
stigen Jahren den Verzicht einer erregerspezifischen Bekämp­
fung, in für den Erreger günstigen Jahren eine an das aktuelle 
Befallsgeschehen angepaßte Einzelapplikation bzw. Applika­
tionsfolge vorzunehmen. 
Das vorgestellte biologisch orientierte Entscheidungs­
schema, welches eine Vielzahl sehr komplexer biologischer 
und epidemiologischer Zusammenhänge beinhaltet, die im 
Detail aus Zeitgründen nicht Erwähnung finden können, setzt 
sich aus einem Beobachtungszeitraum von EC 31-EC 33 zur 
Quantifizierung des Primärbefalls ohne Fungizideinsatz und 
einem Entscheidungszeitraum von EC 37 bis EC 71 für einen 
schwellenorientierten Fungizideinsatz zusammen. Vorausset­
zung stellt die qualitative und quantitative Diagnose typischer 
Pilzstrukturen (Pyknidien) dar. 
In dem Entscheidungsschema sind für die einzelnen Ent­
wicklungsstadien diejenigen Blattetagen genannt, an denen 
Beobachtungen zu erfolgen haben bzw. nach deren Pyknidien­
besatz eine Entscheidung über die Notwendigkeit einer Indi­
kation zu treffen ist (Abb. 14). Die Indikatorblattetagen stel­
len diejenigen Organe dar, auf denen sich das Hauptinokulum 
für den Übergriff auf die nächst höher inserierten Blattetagen 
befinden muß, um Epidemie- bzw. ertragsrelevante Auswir­
kungen nach sich zu ziehen (Abb. 15). Wird im Entschei­
dungszeitraum in einem der aufgeführten Entwicklungsstadien 
im Mittel von 30 untersuchten Blättern der Schwellenwert von 
>1 Pyknidie/lndikatorblattetage überschritten, ist aus epide­
miologischer Sicht eine Bekämpfung mit einem Septoria-wirk­
samen, systemischen Fungizid vorzunehmen (Abb. 13).
Die Wirkungsdauer moderner systemischer Fungizide 
beträgt drei bis vier Wochen. In diesem Zeitraum kann eine 
Septoria-spezifische Analyse unterbleiben. In Abhängigkeit 
begünstigender Bedingungen und im Zusammenhang mit der 
Metabolisierung des Wirkstoffes kann ein erneuter Popula­
tionsaufbau erfolgen, der eine zweite Schwellenbehandlung 
erforderlich macht. Wurde die erste schwellenorientierte 
Behandlung im Stadium EC 37 vorgenommen, so muß ab EC 
51 auf entsprechenden Indikatorblattetagen kontrolliert und 
mit einer neuerlichen Fungizidanwendung gerechnet werden 
(Abb. 16). Nach Primärbehandlung in EC 39 bzw. EC 43 kann 
eine zweite Schwellenbehandlung ab EC 59 bzw. EC 65 erfor­
derlich werden. Erstmalige Schwellenüberschreitung nach den 
Stadien EC 47/51 machen in der Regel nur eine Fungizidan­
wendung notwendig. Unter Ausbleiben einer Schwellenüber­
schreitung im genannten Entscheidungszeitraum EC 37 bis EC 
71 auf entsprechenden Indikatorblattetagen ist auf einen Sep­
toria-spezifischen Fungizideinsatz zu verzichten. 
Das biologisch orientierte Bekämpfungsentscheidungs­
schema gegen Septoria nodorum erlaubt die sachgerechte, 
gezielte Anwendung von Fungiziden, wobei einerseits unnö­
tige Behandlungen und Kosten vermieden, andererseits aber 
auch durch die exakte Terminierung der jeweiligen Maß-
nahme die Leistungsfähigkeit fungizider Wirkstoffe besser 
ausgeschöpft werden kann. 
Die hohe Funktionsfähigkeit und Flexibilität des Entschei­
dungsmodells soll das aktuelle Befallsgeschehen an einem 
Standort in Bayern in zwei epidemiologisch unterschiedlichen 
Jahren verdeutlichen. Im Jahre 1987 setzte der Befall mit 
Septoria nodorum (BSB) bereits sehr frühzeitig ein (Abb. 17). 
Bereits im Stadium EC 34/37 war der Schwellenwert auf 
zugehörigen Indikatorblattetagen F-5 und F-4 erreicht, so daß 
eine Bekämpfung vorgenommen werden mußte, die bis EC 55 
vor weiterem Befall schützte. Im Stadium EC 59 mußte 
schwelJenorientiert eine erneute Fungizidbehandlung (F-3, F-
2) durchgeführt werden. Der für Septoria nodorum günstige
Witterungsverlauf des Jahres 1987 führte im unbehandelten
Bestand (links) zu einer frühzeitigen, vollständigen Nekroti­
sierung der oberen drei Blätter bei einer Ährennekrotisierung
von 27 % . Durch die optimal terminierten Schwellenbehand­
lungen konnte in der Behandlungsvariante (rechts) der Befall
auf Blättern und Ähren nahezu vollständig vermieden werden.
Die Septoria-spezifische Verlustminderung belief sich auf 14 
dt/ha.
Im Versuchsjahr 1988 entwickelte sich Septoria nodorum 
(BSB) aufgrund fehlender Niederschläge im April bis Mai auf 
unteren und mittleren Blattetagen in wesentlich geringerem 
Umfang, so daß der Infektionsdruck für die oberen Blätter 
deutlich niedriger lag als im Vorjahr (Abb. 18). Der Schwel­
lenwert für eine Fungizidbehandlung wurde daher erst im 
Stadium EC 55 auf entsprechender Indikatorblattetage (F-3) 
erreicht. Bei diesem Befallsverlauf war die einmalige Behand­
lung ausreichend, um die Befallsstärke auf den oberen Blatt­
organen um 80-100 % zu reduzieren. Der Septoria-bedingte 
Ertragsausfall von 11 dt/ha wurde vollständig aufgefangen. 
Die vorgestellte Konzeption setzt als wichtigstes Element 
voraus, daß der Anwender von Fungiziden bzw. Beratungs­
dienste die Entwicklung der relevanten Krankheitserreger im 
einzelnen Feldbestand diagnostizieren können. Die Diagnose 
von Blattkrankheitserregern muß qualitativer und quantitati­
ver Art sein, wobei die Pathogene mit einem hohen Grad an 
Sicherheit identifiziert werden, und gleichzeitig sollte eine 
Bewertung der aktuell erreichten Populationsgröße möglich 
sein. Diese Voraussetzungen sind bei obligaten Parasiten wie 
dem Echten Mehltau und den Rosten aufgrund ihrer makro­
skopisch sichtbaren Pilzstrukturen leicht zu erfüllen; dagegen 
können insbesondere bei Blattfleckenerregern (Septoria­
Arten, Drechslera tritici-repentis) diese Pilzstrukturen ledig­
lich mit Hilfsmitteln sichtbar gemacht werden. Zudem kann 
eine Vielzahl von unspezifischen Yerbräunungen an Pflanzen 
auch abiotischer Natur sein wie natürliche Seneszenz, Mangel­
symptome, Wasserstreß. Somit ist insbesondere bei den 
genannten fakultativen Parasiten eine zweifelsfreie Diagnose 
ohne Hilfsmittel nicht gegeben. Zielsetzung ist die qualitative 
Diagnose der tatsächlichen Krankheitsursache, die Quantifi­
zierung der Erregerentwicklung (Populationshöhe ), die 
Bewertung der im Verlauf der Vegetationszeit eingetretenen 
Bekämpfungseffekte - somit der Wirkungsdauer von Fungizi­
den -, oder die gegebenenfalls erforderliche Entscheidung 
über die biologische Notwendigkeit weiterer Pflanzenschutz­
maßnahmen. Darüber hinaus kann durch Kenntnis des aktuell 
vorherrschenden Erregerspektrums eine intelligente Wahl von 
Fungiziden vorgenommen werden. 
Zur Erfüllung dieser genannten Anforderungen wurde nach 
weitreichenden Entwicklungsarbeiten in Zusammenarbeit mit 
dem Hause Bayer ein sowohl im Feld als auch unter Laborbe­
dingungen einsetzbares Diagnosegerät entwickelt (Abb. 19). 
Die Grundidee zur Entwicklung dieses Gerätes orientierte 
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sich an Arbeiten mit Septoria nodorum, um letztlich ohne 
besonders teure optische Ausrüstung auch dem versierten 
Praktiker, dem Versuchsansteller und den Beratungsdiensten 
die Möglichkeit der Anwendung des vorgestellten Bekämp­
fungsentscheidungsmodells neben einer sicheren Diagnose 
anderer Krankheitserreger zu eröffnen. Zur Unterstützung in 
der Handhabung ist dem Diagnosesystem eine erregerspezifi­
sche Bilddokumentation beigefügt. Ferner sind neben elemen­
taren Hintergrundinformationen über Biologie und Epidemio­
logie die am Lehrstuhl wissenschaftlich erarbeiteten und in der 
Praxis überprüften Schwellenwerte für die wichtigsten Wei­
zenkrankheiten enthalten. Nach der Erstvorstellung im Früh­
jahr 1989 sind derzeitig weltweit ca. 2500 Diagnose-Systeme 
verkauft worden, wovon annähernd 40 % der Käuferschicht 
Landwirte, Landhandel und Genossenschaften darstellen. 
Restbezieher stellen Forschungsinstitute, Offizial- und Indu­
strieberatung dar. 
Zur realistischen Einschätzung einer über die Jahre durch 
Septoria nodorum hervorgerufenen Schadwirkung wurde in 
dem bayernweit 5jährig durchgeführten Prognoseprojekt der 
Effekt einer schwellenorientierten Behandlung vergleichend 
zu einer Maximalbehandlung und der in der Praxis verbreite­
ten Ährenbehandlung mit einem unbehandelten Pflanzenbe­
stand verglichen (Abb. 20). Die Maximalbehandlung reprä­
sentiert den über die Jahre gemittelten Verlust von 11,1 dt/ha, 
der durch vierfache Applikationsfolge verhindert wurde. Die 
von 80 % der bayerischen Landwirte durchgeführte, einmalige 
Blatt-/Ährenbehandlung in EC 59/61 konnte nur in geringem 
Ausmaß ( +4,7 dt/ha) die eingetretene Schadwirkung auffan­
gen. Durch die biologisch orientierte Variante ist mit einer nur 
1,6fachen Applikationshäufigkeit eine Verlustminderung von 
8,5 dt/ha erzielt worden und entspricht nach ökonomischer 
und ökologischer Betrachtungsweise dem Sinne des integrier­
ten Pflanzenschutzes. 
Für die Einarbeitung von Entscheidungshilfen für einen 
optimierten Fungizideinsatz ist neben der Kenntnis des epide­
miologischen Verhaltens eines Krankheitserregers der Frage 
der Interpretation von ertraglichen Schadenswahrscheinlich­
keiten und Schadenshöhen einer Krankheit in verschiedenen 
Entwicklungsstadien der Pflanze höchste Bedeutung beizu­
messen. Da die einzelne Wirt-Parasit-Interaktion aufgrund 
zusätzlich auftretender Krankheitserreger unter Feldbedin­
gungen nicht analysiert werden kann, wurden Grundlagener­
kenntnisse anhand von Mitscherlich-Gefäßversuchen durch 
gestaffelte Infektionen in verschiedenen Entwicklungsstadien 
für Septoria nodorum erarbeitet. Derartige Gefäßversuche 
erlauben aufgrund definierter Bedingungen wie einheitlicher 
Boden, Düngung, Wasserhaushalt, Pflanzenbestand, Inoku­
lumdichte, Infektionsbedingungen und der Möglichkeit der 
Ausschaltung störender Außenfaktoren wie Sekundärinfektio­
nen eine hohe Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. Derartige 
Kausalanalysen sollten jede Erarbeitung von Bekämp­
fungsentscheidungskriterien aufgrund ihrer elementaren Aus­
sagekraft begleiten. Aus den Ergebnissen können nicht nur 
Erklärungen für den starken Eingriff eines Septoria-Befalls in 
die Kornausbildung gewonnen werden, sondern gleichzeitig 
Anhaltspunkte dafür, ab welchen Stadien sich eine Belastung 
der Wirtspflanze ertragsmäßig niederschlägt. 
Auszüge dieser Untersuchungen sollen kurze Erläuterung 
finden. Bei Betrachtung des Einzeläluenertrages als Summe 
biologischer und physiologischer Folgereaktionen einer Patho­
genese ist erkennbar, daß bereits Infektionen ab EC 32 nicht 
kompensierbare Verluste nach sich ziehen (Abb. 21). Als 
äußerst sensibles Entwicklungsstadium der Weizenpflanze 
erweist sich das Ligula-Stadium (EC 39), in welchem Infektio-
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nen zu hohen Ertragsminderungen führen können. Die 
getrennte Inokulation von Ähre, Blattapparat bzw. Gesamt­
pflanze in den Stadien EC 59 und EC 69 zieht in genannter 
Reihung verstärkte Ertragsminderungen nach sich. Anhand 
des Vergleichs der alleinigen Ähren- bzw. Blattinfektion ist 
erkennbar, daß die verbreitete Konzentrierung der Bekämp­
fung der sogenannten „Spelzenbräune" zum Zeitpunkt des 
Ährenschiebens bisher in der Praxis überbewertet, dagegen 
die höhere physiologische Bedeutung der Blattorgane unter­
bewertet wurde. 
Diese Analyse wird unterstützt durch die Feststellung der 
Trockenmasseproduktion der Gesamtpflanze (gelbe Säule) 
bzw. einzelner Organfraktionen zur Vollreife (Abb. 22). Ver­
gleichend zu einer befallsfreien Pflanze, auf der rechten Seite 
dargestellt, ist die Trockenmasseproduktion in den verschie­
denen Infektionsstadien mitunter erheblich reduziert. Bereits 
ab dem frühen Entwicklungsstadium EC 32 können unter 
entsprechenden Epidemiebedingungen im Feld Schäden allein 
auf der Basis eines Befalls unterer Blattorgane hervorgerufen 
werden, die irreversibel manifestiert sind. Es ist allgemein aus 
der Literatur bekannt, daß Masse und Qualität der unteren, 
älteren Organe über die Ausbildung und Qualität der jiinge­
ren, letztlich oberen, ertragsessentiellen Organe entscheiden. 
Für die landwirtschaftliche Praxis bedeutet dies, daß bereits 
frühzeitig auf die Gesunderhaltung der unteren Blätter zu 
achten ist, wenn das genetisch fixierte Ertragspotential des 
Genotyps voll ausgeschöpft werden soll. 
Über die reine Feststellung der Auswirkungen des Septoria­
Befalls auf die Ertragsstrukturen und die Stoffproduktion der 
Pflanzen hinausgehend, sind Analysen physiologischer Para­
meter zur Interpretation des Leistungsabfalls. unabdingbar, 
um vertiefte Hintergrundinformationen zur Schadwirkung zu 
erhalten. Beispielhaft wird anhand des Infektionsstadiums EC 
39 die Auswirkung einer Erkrankung auf den Kohlenhydrat­
haushalt einer befallenen Pflanze vergleichend zu einer nicht 
infizierten Pflanze dargestellt (Abb. 23). Bereits 18 Tage nach 
einer Infektion ist die Summe der Kohlenhydrate in infizierten 
gegenüber gesunden Pflanzen um annähernd 30 % reduziert, 
ein Effekt, der sich zur Vollreife in der Reduktion des Stärke­
gehaltes der Körner auf annähernd 50 % erhöht. 
Der starke Einfluß einer Septoria-Infektion auf die Produk­
tion und Translokation von Assimilaten spiegelt sich ebenso 
wider im Stickstoff- und Aminosäurestoffwechsel der Pflanze. 
Das Ausmaß der Pflanzenproduktion wird durch die Termi­
nierung, Art und Menge der Stickstoffdüngung bestimmt. Die 
Einflüsse einer Septoria-Infektion in verschiedenen Entwick­
lungsstadien auf die Aufnahme und Verteilung von Stickstoff 
ist in Abbildung 24 dargestellt. 
In der Stickstoffaufnahme der Gesamtpflanze zur Vollreife, 
dargestellt an den gelben Säulen, besteht zwischen einer 
gesunden Pflanze (auf der rechten Seite) und infizierten Pflan­
zen kaum ein Unterschied. Dagegen variiert die Verteilung 
des Stickstoffs zwischen verschiedenen Pflanzenfraktionen 
mitunter erheblich. So ist zum Beispiel die Stickstoffmenge 
der Körner (grüne Säule) infizierter gegenüber befallsfreien 
Pflanzen zur Vollreife z. T. sehr stark reduziert. Liegt in der 
Gesamtpflanze zwischen infizierten und befallsfreien Pflanzen 
die annähernd gleiche Menge an Stickstoff vor, ist dagegen in 
infizierten in der Kornfraktion die Stickstoffmenge deutlich 
reduziert, muß diese fehlende Differenz der N-Menge der 
Kornfraktion in anderen Organen zurückgeblieben sein. Bei 
Betrachtung einer nur ähreninfizierten Pflanze (59e, 69e) 
konnte vergleichend zur nicht infizierten Kontrolle (rechts) 
die fehlende Differenz in der vom Erreger befallenen und 
verbräunten Fraktion Spelzen und Spindeln analysiert wer-
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Abb. 12. Intensivstandorte (12 Versuchsvarianten) und Monitorings­
standorte (1 Kontrollvariante) des Forschungsprojektes „Septoria­
Prognose" der Jahre 1986-1990. 
Abb. 13. Entscheidungsschema für eine schwellenorientierte Bekämp­
fung von Septoria nodorum; Entwicklungsstadien EC mit entspre­
chenden Beobachtungs- (Beobachtungszeitraum ohne Septoria-spezi­
fischen Fungizideinsatz) bzw. Indikationsblattetagen (Entscheidungs­
zeitraum für 1. und 2. schwellenorientierten Fungizideinsatz). 
Abb. 14. Beobachtungsblattetagen EC 32 (rot). 
Abb. 15. Indikationsblattetagen EC 51 (rot). 
Abb. 16. Zeitfolge zwischen schwellenorientierter Erst- (links) und 
Zweitbehandlung (Mitte) gegen Septoria nodorum mit Indikations­
blattetagen (rechts). 
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Abb. 17. Einfluß schwellenorientierter Fungizidmaßnahmen (Tebuco­
nazole) auf den Befallsverlauf von Septoria nodorum; Befallsparame­
ter: BSB = Befallsstärke im Bestand = Anzahl Pyknidien/Blatt, BHB 
= Befallshäufigkeit im Bestand = prozentualer Anteil befallener 
Blätter, NEC = Nekrotisierung = prozentualer Anteil nekrotisierter 
Blattfläche. 
Abb. 18. Einfluß schwellenorientierter Fungizidmaßnahmen (Tebuco­
nazole) auf den Befallsverlauf von Septoria nodorum. 
Abb. 19. Das Bayer-Getreide-Diagnose-System nach Verreet/Hoff­
mann dient der genauen Identifizierung von Pilzstrukturen (z.B. 
Pyknidien, Konidien) in unspezifischen Nekrosen, bestehend aus zwei 
transparenten Platten mit Schienenführung für monokulare Linsensy­
steme (30- bis lOOfach), zwischen denen angefeuchtete Blätter mit 
nekrotischen Läsionen plaziert werden und unter Ausnutzung natürli­
cher (Feld) und künstlicher Lichtquellen (stationär, Labor) analysiert 
werden. 
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den, in alleinig blattinfizierten Pflanzen (591, 691) diese N­
Menge in den vom Erreger zerstörten Blattanlagen (F + F-1 
bzw. F-2 + F-3) festgestellt werden. Ausgeprägter kann dieser 
Effekt nach Infektionen der Gesamtpflanze (59el, 69el) analy­
siert werden. Dies läßt zum einen den Schluß zu, daß die N­
Aufnahme in die Pflanze durch Septoria-Infektionen nicht 
beeinflußt wird. Dagegen wird die Translokation von Stick­
stoff, die erst kurz nach der Blüte einsetzt und auf einen sehr 
kurzen Zeitraum der Kornfüllungsperiode begrenzt ist, durch 
den Pathogen stark gestört. Die im Zusammenhang mit einer 
Nekroseausbildung einhergehende Dehydradation befallener 
Orange stellt die Ursache dieser Retention von Stickstoff in 
den vom Erreger belasteten Organen dar. Diese Retention 
führt zu einer N-Unterversorgung der sich entwickelnden Kör­
ner, wodurch physiologische Reaktionen wie die Determinie­
rung der Endospermzellenzahl, die die Sink-Wirkung und 
letztlich die Höhe der Speicherkapazität der Körner festlegt, 
suboptimal verlaufen läßt und als Folgereaktion zu der 
bekannten Kümmerkornbildung führt. 
Den größten Teil verfügbarer Stickstoffverbindungen für 
den Pflanzenstoffwechsel stellen Aminosäuren, Amide und 
Amine als Grundbausteine der wichtigsten Proteine dar. Der 
starke Einfluß des Eingriffes von Septoria nodorum in den 
Aminosäurestoffwechsel und letztlich auf das Aminosäuremu­
ster kann exemplarisch anhand der Betrachtung von Arginin 
in verschiedenen Pflanzenfraktionen zur Vollreife nach einer 
Infektion im Stadium EC 59 verdeutlicht werden (Abb. 25). 
Im Gegensatz zu einer befallsfreien Pflanze (links), die eine 
Argininkonzentration von 55 µg/Pflanze aufweist, zeigen 
ähreninfizierte Pflanzen insbesondere in den Spelzen und 
Spindeln stark erhöhte Mengen. Nach Blattinfektionen sind 
die Argininmengen in der Blatt- und Halmfraktion gegenüber 
befallsfreien Pflanzen erhöht. Arginin stellt mit vier Stickstoff­
atomen eine wichtige Transport- und Speicherform von Stick­
stoff dar. Die hohe Anreicherung von Arginin auf über 300 % 
in den befallenen Organen verdeutlicht das Bestreben der 
Pflanze, die überschüssigen, nicht translozierbaren Mengen an 
Stickstoff möglichst rasch in eine Speicherform zu übertragen. 
Derartige systemkonforme Analysen der Befallsauswirkun­
gen auf Ertrag, Ertragsstrukturfaktoren und die Pflanzenphy­
siologie können durchaus noch weiter vertieft werden. Sie 
weisen auf die sehr komplexen Zusammenhänge der im Ver­
lauf der Pathogenese eintretenden Veränderungen hin und 
sind von entscheidender Bedeutung für die Erarbeitung von 
Entscheidungskriterien. Sie sind als grundsätzliche Informa­
tion bei allen Wirt-Parasit-Systemen für eine Optimierung von 
Bekämpfungsmodellen unerläßlich. 
Das vorgestellte Bekämpfungsentscheidungskonzept gegen 
Septoria nodorum stellt einen Teil eines Gesamtkonzeptes 
zum Integrierten Pflanzenschutz in Weizenanbausystemen dar 
(Abb. 26). Am Lehrstuhl für Phytopathologie der TU-Mün­
chen-Weihenstephan konnten in ähnlicher Weise Bekämp­
fungsschwellen für die wichtigsten Weizenkrankheitserreger 
wie Pseudocercosporel/a herpotrichoides, Erysiphe graminis, 
Septoria tritici, Puccinia recondita und Drechslera tritici­
repentis im Rahmen verschiedener Dissertationen erarbeitet 
werden. 
Diese Bekämpfungsschwellen sind bisher drei Jahre system­
immanent in durch Sorte (Apollo, Ares, Basalt, Granada, 
Kanzler), Saatzeit (21. September, 15. Oktober) und Stick­
stoffdüngung (Nl = 40 kgN/ha; N2 = 140 kgN/ha) variieren­
den Weizenanbausysteinen detailliert überprüft worden (Abb. 
27). Bei diesen breit angelegten Versuchen setzt sich der 
Faktor Fungizide aus sechs Varianten zusammen, wobei in 
einem unbehandelten Bestand der Variante 1 alle unter den 
natürlichen Gegebenheiten des Feldbestandes auftretenden 
Schaderreger in wöchentlichen Intervallen hinsichtlich ihrer 
Häufigkeit und Stärke des Auftretens detailliert quantifiziert 
werden. Die Varianten 3, 4, 5 und.6 beinhalten jeweils die auf 
den Einzelorganismus ausgerichtete Bekämpfungsschwelle, 
wobei die biologischen Nebeneffekte des erregerspezifisch 
eingesetzten Wirkstoffes auf zusätzlich auftretende Krank­
heitserreger miterfaßt ·werden. So stellt in der Variante 3 der 
Halmbrucherreger (Mittel der Wahl: Sportak = Prochloraz), 
in Variante 4 Septoria nodorum (Mittel der Wahl: Folicur = 
Tebuconazol), in Variante 5 der Echte Mehltau (Mittel der 
Wahl: Colt = Triadimenol/Tridemorph) und in Variante 6 
Septoria tritici (Mittel der Wahl: Folicur = Tebuconazol) den 
jeweiligen Zielorganismus dar. Die vorgegebenen Fungizide 
als Mittel der Wahl wurden aus Gründen der Vergleichbarkeit 
der Versuchsergebnisse festgelegt; sie können in der Praxis 
nach Kenntnis des vorliegenden Erregerspektrums intelligent 
ausgewählt bzw. zusammengestellt werden. 
Die Variante 2 stellt hierbei die systemimmanente Integra­
tion der genannten Bekämpfungsschwellen der Varianten 3-6 
in einem jeweiligen Weizenanbausystem dar, wobei zusätzlich 
die Bekämpfungsschwelle gegen Drechslera tritici-repentis 
und Puccinia recondita integriert ist. Der Krankheitserreger, 
welcher zuerst den Schwellenwert zur Bekämpfung erreicht, 
wird mit dem Mittel der Wahl zuerst bekämpft. Neben der 
Effektivität des Mittels der Wahl auf den Zielorganismus kann 
durch Ausnutzung der biologischen Nebeneffekte eingesetz­
ten Fungizides auf zusätzlich auftretende Pathogene, unter­
stützt durch u.U. vorhandene Sortentoleranzen bzw. -resisten­
zen, mitunter das Populationswachstum anderer Krankheits­
erreger derartig gemindert werden, daß ihr Schwellenwert im 
Laufe der weiteren Vegetationsperiode nicht mehr erreicht 
wird. Die absolute Kenntnis vorgestellter Schwellenwerte als 
Grenzwerte in einer Erregerpopulation und die exakte quali­
tative und quantitative Diagnose als Grundlage der Kenntnis 
der aktuell vorherrschenden Höhe der Befallssituation und 
ihrer Pathogenzusammensetzung stellen die Schlüssel zur 
Durchführbarkeit und Funktionalität dieser Konzeption unter 
Praxisbedingungen dar. 
Dieser Grundlagenversuch, welcher die Basis des „Weizen­
modells Bayern" darstellt, soll anhand einer Fallstudie kurze 
Erläuterung finden (Abb. 28). 
Im Versuchsjahr 1989 stellten der Halmbrucherreger und 
der Echte Mehltau die Erreger dar, welche zuerst den Schwel­
lenwert zur Bekämpfung erreichten. Pseudocercosporella her­
potrichoides wurde somit in seiner Erreger-spezifischen 
Variante 3 mit Sportak, Erysiphe graminis in Variante 5 mit 
Colt am 10. 4. (EC 30) schwellenorientiert bekämpft. In der 
systemimmanenten Variante 2 wurde, obgleich zwei Erreger 
zum selben Zeitpunkt bekämpfungswürdig waren, dem Halm­
brucherreger höhere Priorität eingeräumt, somit ebenfalls 
eine Halmbruch-spezifische Behandlung in EC 30 mit Sportak 
durchgeführt. Die biologische Nebenwirkung von Sportak in 
der systemimmanenten Variante 2 auf die Mehltaupopulation 
ließ das Befallsniveau 4 Wochen stagnieren, wodurch erst in 
EC 32 (8.5.) eine Mehltau-spezifische Behandlung aufgrund 
eines erneuten Populationsanstieges erfolgen mußte. Die 
schwellenorientierte Primärbehandlung gegen Septoria 
nodorum in der Variante 4 und Septoria tritici in der Variante 
6 war zur selben Zeit in EC 37 angezeigt und wurde mit 
Folicur ausgeführt. 
Im Gegensatz hierzu wurde in der systemimmanenten 
Variante 2 der Schwellenwert zur Bekämpfung von Septoria 
tritici aufgrund der biologischen Nebenwirkungen der schwel­
lenorientiert gegen Halmbruch (Sportak) und Echten Mehltau 
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(Colt )  durchgeführten Maßnahmen in der weiteren Vegeta­
tionsperiode nicht mehr erreich t .  
Auch d ie  in der  reinen Septoria-nodorum-Behandlungsva­
riante 4 durchgeführte Schwel lenbekämpfung im Stadium EC 
37 war in der Systemvariante durch die auf andere Zielorganis­
men wie Halmbruch und Mehltau ausgerichteten Fungizid­
maßnahmen mit Sportak und Col t und der sich daraus ablei­
tenden Nebeneffekte auf das Populationswachstum von Septo­
ria nodorum nicht erforderlich . 
Während in der reinen Septoria -tritici-Bekämpfungsva­
riante 6 die einmalige Schwellenbehandlung mit Folicur in EC 
37 ausreichte ,  um den Erreger bis Vegetat ionsende auf niede­
rem Niveau zu h alten , mußte in der reinen Septoria-nodorum­
Variante 4 aufgrund eines erneuten Populat ionsaufbaus eine 
zusätzl iche Schwellenbehandlung durchgeführt werden. 
Auch in der systemimmanenten Variante 2 war der Infek­
tionsdruck des Echten Mehltaus , besonders induziert durch 
die d ieser Fal ls tudie zu Grunde gelegten Sorte Kanzler derar­
tig massiv ,  daß die Notwendigkei t einer zweiten Mehltau­
spezi fischen Behandlung durch Erreichen des zweiten Schwel­
lenwertes zur Bekämpfung in  EC 55 (6 .6 . )  mit  Colt  gegeben 
war. 
Ähnl ich verhielt es sich in der rei nen  Mehltau-Variante 5, i n  
der nach erster schwellenorientierter Behandlung i n  E C  30 
eine zweite aufgrund der Erreichung des zweiten Schwel len­
wertes i n  EC 39 (22 . 5 . )  erfolgte . E in Vergleich der reinen 
Meh l tauvari ante 5 und der system immanenten Variante 2 
verdeutl icht am Beispiel der Meh ltaupopulation , daß durch 
Ausnutzung der Nebeneffekte eines gegen einen anderen Ziel­
organismus ,  in diesem Fal le gegen den Halmbrucherreger 
eingesetzten Fungizides, es zu e iner deut l ichen Verschiebung 
im Befallsniveau einer Erregerpopulat ion und letztlich in der 
Terminierung kommen kann .  
Die Ertragsre levanz in Abhängigkeit der  verschiedenen 
erregerspezifisch eingesetzten Fungizide und ihrer Terminie­
rungen sol l im Zusammenhang ihrer Wirkung auf die verschie­
denen Krankheitsepidemien aus Zei tgründen nur anhand 
einer schematischen  Darste l lung Erläuterung finden (Abb . 
29) .
In der systemimmanenten Variante 2, d ie e ine Integration
aller Schwe l lenwerte vereint und dem „ Weizenmodell Bay­
ern"  entspricht ,  wurde durch drei schwel lenorientierte 
Behandlungen von Sportak in EC 30, Col t in EC 32 und 
wiederum Col t in  EC 55 eine Verlustminderung von 28,0 dt/ha 
bzw . e in  monetärer Mehrertrag von 866 DM/ha gegenüber 
einer unbehandelten Kontrol le erzie l t . Anhand der Wirkun­
gen ist zu erkennen , daß der Halmbrucherreger und der Echte 
Mehltau ,  die Zielorganismus-orient iert gezielt bekämpft wur­
den , in e inem Höchstmaß e l imin iert werden konnten . 
Obgleich Septoria tritici nicht den Zielorganismus darstel lte , 
wurde auch dieser Erreger durch die b io logischen Nebenwir­
kungen eingesetzter Präparate vollständig abgetöte t .  Hinge­
gen konnte das Populationswachstum von Septoria nodorum 
insbesondere durch die letzte Schwel lenbekämpfung gegen 
den Echten Meh l tau  mit Colt in EC 55 nicht vollends un ter­
drückt werden ;  zurückzuführen auf die nicht vollends durch­
schlagende Septoria -spezifische Wirkung des Präparates .  Zur 
Bekämpfung in EC 55 hätte aufgrund einer sich zusätzl ich 
aufbauenden Septoria -nodorum-Populat ion ein Septoria- und 
gleichzeit ig Mehltau-spezifisches Fungizid (Mischung) gewähl t  
werden müssen , was jedoch aufgrund der vorgegebenen Ver­
suchsmethodik nicht gestattet war. 
Auch konnte in der rein schwel lenorienti ert gegen Pseudo­
cercosporella he,potrichoides ausgerichteten Variante 3 das 
Populationswachstum des parasi tären Halmbrucherregers 
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vollends unterbunden werden .  Aufgrund der i n  dieser Ver­
suchsvariante nur gegen den Zielorganismus Pseudocercospo­
rella herpotrichoides zugelassenen e inmaligen ,  und wie man 
sieht  frühen Schwellenbehandlung, konnte sich in der weite­
ren Vegetat ionsperiode aufgrund abnehmender Wirkungs­
dauer durch natürlich bedingte Metabol is ierung des Wirk­
stoffs e ine ungestörte Epidemie von Erysiphe graminis und 
Septoria nodorum vollziehen . Ledigl ich das Populations­
wachstum von Septoria tritici, welches mit der frühen Halm­
bruch -spezifischen Behandlung zusammentraf, konnte b i s  in 
mitt lere Phasen pfl anzlicher Entwick lung unterdrückt werden , 
sich jedoch später auf mittlerem Niveau auf oberen Blattorga­
nen aus besagten Gründen erneut aufbauen .  Aus Ursachen 
der Überlagerüng der hervorragenden Halmbruch-spezifi ­
schen Wirkung durch die in weiteren Phasen pflanzl icher 
Entwicklung ungestört verlaufenden Epidemien anderer und -
dies sei erwähnt - immer in einem Pflanzenbestand zusätzlich 
auftretenden Erreger wurde eine Verlustminderung in  Höhe 
von „nur" 5 , 1  dt/ha bzw . 1 16 DM/ha erzie l t .  
In  der rein gegen Septoria nodorum ausgerichteten Schwel ­
lenvariante 4 mi t  zwei Schwel lenbehandlungen mittels Folicur 
wurde ebenfalls der Zielorganismus vol lständig elimin iert .  
Wie man weiterhin erkenn t ,  kann d i e  Verlustminderung von 
25,5 dt/ha bzw . 844 DM/ha monetärer Mehrertrag nicht al lei­
nig auf die Ausschaltung dieses Erregers zurückgeführt wer­
den , sondern gleichzeitig werden die Pathogene Septoria tritici 
in e inem Höchstmaß und der Echte Mehl tau i n  nahezu hohem 
Maße ausgeschaltet ,  dagegen keine Wirkung gegen Pseudo­
cercosporel/a herpotrichoides gegeben war. 
In der rei n  auf Erysiphe graminis a ls  Zie lorganismus ausge­
richteten Schwel lenvariante 5 mi t  zwei biologisch orientierten 
Behandlungen in EC 30 und EC 39 m i t te ls  Col t  wurde wie­
derum der Zielorganismus vol lständig e l iminiert . Zusätzliche 
Nebenwirkungen von Colt lagen i n  einem Höchstmaß gegen 
Septoria tritici und einem geri ngen bis mi ttleren Niveau gegen 
Septoria nodorum vor, dagegen eine Halmbruchwirkung nich t 
zu erwarten war. Diese Haupt- und Nebeneffekte des schwel ­
lenorien t iert gegen Erysiphe graminis ausgerichteten Präpara­
tes führten zu einer Verlustminderung von 1 1 ,0 dt/ha bzw . 283 
DM/ha Monetärertrag . 
Die absch ließende Betrachtung der rei n  auf Septoria tritici 
ausgerichteten Variante 6 mit  einer Schwel lenbekämpfung 
m ittels Fol icur in EC 37 zeigte neben einer vollständigen 
Abtötung von Septoria tritici als Zielorgan ismus eine mittlere 
bis hohe Septoria-nodorum-, mi ttlere Erysiphe-graminis- ,  hin­
gegen ger inge Pseudocercospore/Ja -Wirkung,  was zu einer 
Verl ustminderung in Form eines Mehrertrages von 19,4 dt/ha 
bzw . von 685 DM/ha führte . 
Wie anhand der Einzelfal l studie dargestel l t ,  konnte der 
durch die verschiedenen Krankhei tserreger verursachte Scha­
den aufgrund der konsequenten Anwendung der schwellen­
orientierten Entscheidungsmodel le im  Zusammenhang mit 
einer exakten qualitativen und quan titativen Diagnose in 
einem Höchstmaß aufgefangen werden und stellt bezogen auf 
die i n  der Fallstudie sich ergebenden Erregerprogressionen 
eine Optimierung von Bekämpfungsmaßnahmen dar. Die in 
der Studie erforderliche dreimal ige Applikationshäufigke it 
darf nicht darüber hinwegtäuschen ,  daß sich unter veränder­
ten ptlanzenbaulichen (Sortenwahl , St ickstoffintensi tät, Saat­
stärke, Fruchtfolge , Bodenbearbe itung) und meteorologi ­
schen Gegebenheiten (z .  B .  für e i nzeln e  Krankheitserreger 
ungünstige k l imatische Epidemieverhältn isse) unter konse­
quenter Anwendung der Konzeption die Applikationsfre­
quenz und damit die Notwendigkeit e iner Zielorganismus­
orient ierten Bekämpfung in einer Variationsbreite von Aus-
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i = infected plant sampling date 
c "" control = non-
infected plant whole plant 
development sta1;1e GS 55 GS 69 GS 70 
days after infeciion 7 d.a.i. 18 d.a.i. 28 d.a.i. 
carbohyd�ates i C i C i C 
glucose 48,9· 49,5 35.9 52,6 33.6 49,5 
fructose 39,4 43,9 26,5 35,3 40.2 45,3 
sucrose 32,6 22,3 56,0 85,0 127,8 162.4 
starch 0 1,6 10,0 14,2 83,5 85.3 
I carbohydrates 120,9 117,3 128,4 187,1 285,1 342,5 
full ripeness 
grain 
GS 92 (9% H,O\grain) 
54 d.a.i. 
i C 
0,3 0.7 
0,04 0,01 
11.4 22.7 
293,4 662.5 
305,1 685,9 
21 Abb. 20. Vergleich der durchschnittlich erzielten Verlustminderungen 
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(t/ha) durch stadienorientierte Maximalbehandlung (rechts), stadien­
orientierte Blatt-/Ährenbehandlung (Mitte) und schwellenorientierte 
Fungizidanwendung (links). 
Abb. 21. Einfluß von Septoria-Infektionen (Inokulumdichte 106 Spo­
ren/ml) in den Entwicklungsstadien EC 13-EC 69 auf die Ertrags­
strukturfaktoren Kornzahl/ Ahre (oben), Tausendkorngewicht (Mitte) 
und Einzelährenertrag zur Vollreife (unten); gestrichelte Linie = 
nicht infizierte Kontrollpflanze = 100 % ; e = alleinige Ähren-, 1 = 
alleinige Blattinfektion, el = Infektion der Gesamtpflanze. 
Abb. 23. Kohlenhydratgehalte (Glukose, Fruktose, Saccharose, 
Stärke) (mg/Pflanze) 7, 18, 28 und 54 Tage nach Septoria-Infektion im 
Stadium EC 39; i = infiziert, c = nicht infizierte Kontrollpflanze. 
LS.O. 5% 
� awhole plan! 0� 
a F+F-1+F-2+F-3 0,1 
.�grains 0,1 
glumes and spindle 0.1 
F+F-1 0.1 
F-2+F-3 0.1 
r.a 
Abb. 22. Einfluß von Septoria-In­
fektionen (Inokulumdichte 106 
Sporen/ml) in den Entwicklungs­
stadien EC 13-EC 69 (rechts = 
nicht infizierte Kontrolle) auf die 
Trockenmasseproduktion der Ge­
samtpflanze, den gesamten Blatt­
apparat (F + F-1 + F-2 + F-3), die 
Kornfraktion, Fraktion Spelzen 
und Spindeln, Fraktion Fahnen­
und zweitoberstes Blatt mit Halm 
und zugehörigen Blattscheiden 
(F + F-1), Fraktion dritt- und viert­
oberstes Blatt mit Blattscheiden 
und Resthalm (F-2 + F-3) zur Voll­
reife. • !:I 
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Abb. 24. Einfluß von Septoria-In­
fektionen (Inokulumdichte 106 
Sporen/ml) in den Entwicklungs­
stadien EC 13-EC 69 (rechts = 
nicht infizierte Kontrolle) auf die 
Stickstoffaufnahme (mg N/Pflan­
ze) der Gesamtptlanze und ver­
schiedener Organfraktionen ( siehe 
Legende Abb. 22) zur Vollreife. 
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Abb. 25. Einfluß der Septoria-In­
fektionen (lnokulumdichte 106 
Sporen/ml) im Stadium EC 59 auf 
die Arginin-Konzentration (µg/ 
Pflanze) der Gesamtpflanze, der 
Kornfraktion, Spelzen und Spin­
deln und des gesamten Blattappa­
rates (F-F-3) zur Vollreife; c = 
nicht infizierte Kontrolle, e = allei­
nige Ähren-, 1 = alleinige Blattin­
fektion, el = Infektion der Ge­
samtpflanze. 
fungizid 
Abb. 26. Schema pflanzenbaulicher und meteorologischer Einflußgrö­
ßen auf die Epidemie von Krankheitserregern und die für eine opti­
mierte Fungizidanwendung erforderliche Diagnostik und Bekämp­
fungsschwelle. 
Abb. 27. Aufbau des Systemversuches zur integrierten Bekämpfung 
von Pilzkrankheiten an Weizen, Roggenstein 1988-1990. 
Abb. 28. Fallstudie zur Zielorganismus-ausgerichteten Schwellenbe­
kämpfung (Variante 3 bis 6) und systemimmanente Integration der 
Bekämpfungsschwellen (Variante 2); Kanzler, Nz-Düngungsintensi­
tät, Roggenstein 1989. 
Abb. 29. Schematische Darstellung biologischer Haupt- und Neben­
wirkung Zielorganismus-orientierter Schwellenbekämpfung und ihre 
Verlustminderung (dt/ha; DM/ha) gegenüber der unbehandelten Kon­
trolle. 
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Faktoren 
Sorto, Apollo<1l, Area<1,2), Baaah(1), Granoda(1), Kanzler11,2) 
Suttermln, Frühout (2) (21.Septembe<), Normalsaat (1) (15.0td-r) 
Düngung: N 1 "" 40 kgN/ha, N 2 = 140 kgN/ha 
Fungtzkl: 
Variante 
1 = Kontrolle (un-llrldell) 
2 "" Syatemlmmanent(a.b,c.d,e,f) · =II- Integration der Schwellenwerte aus Var 3 • Var 6 
+ Ort,,chllltH'tl trttJckwipentls (e) 
,,.1. > 1% Sporulatlonahlullgkoh (SHB) 
,,. II. >1% Bolallahiuftgkeh (BSB) 
+ Pucc/nl• nJCOndJt6ff) 
3 = � IN,potrlcll-l•l,,.)15% Bolallahlullgkoh (BHB) 
4 = s.ptorla nodonlm(b) =to- >1 Pyknldle / lndlkatorblattetage (BSB} 
5 = Erya/pllo gramlnt. f. ap. tr1t1c1lo.dl ,,.1. >60 • 80% Befatlahlullgkett (BHB) 
... u. >1·2% llelollaatlrke (aSB) 
6 = Soptorla lrltlcll'I ,,. >1 Pyknldle I lndlkatorblattetage (BSB) 
(a) = Käsbohrer et. al. 1988 
(b) "' Verreet u. Hoffmann 1989 
(c) "' Käsbohrer et. al. 1968 
(d) .. SüschbeH 1990 
(e) = Wolf 1991 
(f) = Raum 1991 
EC 30 31 
Datum 10.4. 17A. 
Variante 
2 
S 10.4. 
S 10A. 
31 
24.4. 
32 32 37 39 43 
1.5. 8.S. 15.5. 22.5. 29.5. 
C 8.5. 
55 
5.6. 
C 6.6. 
4-------------------+---------f 
F 16.5 F 6.6. 
5-----4-----------------l 
C 10.4. C 22.5. 
F 16.5. 
Mhtel der Wahl 
S z Spo- (Prochlonlz) F = Follcur (Tobuconaol) C = Colt (Trledlmenol + T�demorph) 
Vartante Fungizid Zllllorganlamua 
V 
a 
a 
t 
e 
2 
3 
(S, C, F) 
(S) 
Systemimmanent (Zlelorganlamen VAR 3 • VAR 6) 
-�,. h•rpotrlch-
(F) S11ptorla nodorum 
(C) 
(F) 
Eryslph11 gramlnl• t-,,. trltlcl 
Septorla trlllc/ 
Biologische Haupt- und Neben· Applikationsfolge 
wlrkung Zielorganismus -termlnlerung (EC) 
orientierter Schwellenbekämpfung -häufigkett 
Fungizid 
P.h. E.g. s.,. S.n. 30 S·32 c�ss c 
P.h. E.g. 5.1. S.n. 30 S 
P.h. E.g. S.t. S.n. 37 F+55 F 
P.h. E.g. S.t. S.n. 30 C-r-39 C 
P.h. E.g. S.t. S.n. 37 F 
Verlust-
mlnderung 
zur Kontrolle 
dt.lha* 
28.0 
5.1 
25,5 
11,0 
19.4 
GD�,.,� 2.5 
• _,_ Vllrlu:.'.mmd&rurJg bzw Mehrertrag gegenUbör u�oorande'.:er Kc.'li'Oile (d'!ha) 
Verlust-
minderung 
zur Kontrolle 
DM'ha0 
866 
166 
844 
263 
685 
•• Boru ng:er mon�tarG: tJlet-,rortrag (DM!ha) (Aot',er:rag - Z·Saatgu'. - NPK-Oi./VJ·Jng - Fung:z_Ci<o�!&'l} 
S � S;iortak Prc,chloraz; C Ccit � Tr:c1d1manollT111j&morph; F - Folicur '"" T&bucoriazol 
• Z.c,lorgan:smu:. 
B•0logi:..cht1 Haup!- und Nt.<boanw:ntur,g gering ·- m1�,;,! --= hC>Cti 
Ph -- PS1Judocercosporolla herpotrichoides S.t. S0ptor1a tnt1ci 
E.g. Erys1phu gram/ms S.n. ·.o S&p/on·a nodorum 
25 
27 
28 
29 
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bleiben , einmaliger bis dreimaliger Maßnahme bewegen kann . 
Diesbezügliche Studien l iegen vor. 
Inwieweit die einem Weizenanbausystem zu Grunde gelegte 
Auswahl pflanzenbaulicher Parameter Einfluß auf die Popula­
tionsdynamik verschiedener Krankheitserreger ausüben kann , 
ist in Abbildung 30 zusammengefaßt dargestell t .  
Sorte Stickstoffdüngung S88tzelt Monokultur 
40kgN/ha 140kgNha früh normal 
Pssudo.herpo- schwach nicht vorhanden höher höher tr/choldtls vorhanden 
EryslphB auagaprigt höher höher höher 
grsmlnls vorhanden 
Seprorla auagaprigt höher höher höher tr/tlcl vorhanden 
Septorla schwach höher höher höher nodorum vorhanden 
Drechslers auagaprigt höher höher höher t. -repentls vorhanden 
Fusarlum auageprigt höher höher nlvale vorhanden 
- nicht untersucht 
Abb . 30 .  Einflüsse der pflanzenbaulichen Parameter Sorte , Stickstoff­
düngung, Saatzeit und Fruchtfolge auf das Epidemieverhalten von 
Pseudocercosporella herpetrichoides, Erysiphe graminis, Septoria tri­
tici, Septoria nodorum, Drechslera tritici-repen tis und Fusarium ni­
vale. 
So ist ein Sorteneinfluß ausgeprägt auf die Populationsdyna­
mik von Erysiphe graminis, Septoria tritici, Drechslera tritici­
repentis und Fusarium nivale feststel lbar, geringer Sortenein­
fluß liegt vor bei Pseudocercosporella herpotrichoides und 
Septoria nodorum. 
Ein Einfluß unterschiedlicher Stickstoffdüngungsintensitä­
ten auf das Epidemieverhalten von Pseudocercosporella her­
potrichoides ist nach vorliegenden Untersuchungen nicht 
gegeben, soferri es sich um mineralischen Dünger handelt .  In 
einem extensiv mit Stickstoff geführten Pflanzenbestand kann 
ein verstärktes Populationswachstum von Septoria tritici und 
Drechslera tritici-repentis registriert werden , hingegen liegt in 
intensiv geführten Weizenbeständen ein deutlich höheres 
Befallsniveau der Krankheitserreger Erysiphe graminis, Sep­
toria nodorum und Fusarium nivale vor. 
Auch nimmt die Variation des pflanzenbaulichen Parame­
ters Saatzeit Einfluß auf das Epidemieverhalten einzelner 
Krankheitserreger . So wird insbesondere durch Frühsaaten 
um den 21 . September das Befallsniveau von Pseudocercospo­
rella herpotrichoides, Erysiphe graminis, Septoria tritici und 
Fusarium nivale gefördert , hingegen ist bei Normalsaaten um 
den 15 .  Oktober das Populationswachstum von Septoria 
nodorum und Drechslera tritici-repentis deutlich gegenüber 
Frühsaaten erhöht . 
Durch den wiederholten Anbau von Weizen in Form einer 
Monokultur wird gegenüber Fruchtfolgeweizen das Befall sni­
veau aller hier aufgeführten Pathogene merklich gefördert . 
Die dargestel lten Einflüsse pflanzenbaulicher Parameter auf 
das Epidemieverhalten von Krankheitserregern führt im 
Zusammenhang biologischer Schwellenwerte als Grenzwerte 
in einer Erregerpopulation in logischer Konsequenz zu einer 
unterschiedlichen , auf das jeweilig aktuell vorherrschende 
Befallsgeschehen ausgerichteten Terminierung von Bekämp­
fungsmaßnahmen . Die konsequente Nutzung der Gesamtkon­
zeption führt in jeder Hinsicht zu einer Optimierung von 
Pflanzenschutzmaßnahmen , da sie sich an der jeweils aktuell 
vorherrschenden Befallssituation ausrichtet und angepaßt auf 
diese reagiert . 
Die vorgestellten Arbeiten stellen sicher einen wesentlichen 
Schritt zur Realisierung eines Integrierten Pflanzenschutzes in 
Weizenanbausystemen dar . Weitere Anstrengungen sind auch 
in Zukunft erforderlich , um dem Landwirt wissenschaftl ich 
erarbeitete und für ihn praktikable „Instrumentarien" an die 
Hand zu geben .  
Abschließend erlaube ich mir nur den Hinweis , daß d ie  
\'.Orgestel lte Konzeptio"n im Sinne der richtungsweisenden wis­
senschaftlichen und praktischen Vorstellungen von Julius 
Kühn einen Beitrag zur Entwicklung eines ökologisch und 
ökonomisch ausgerichteten Pflanzenschutzes darstellt . 
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